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Problema 

Una mirada al desarrollo de la didactica de la fisica permite ver con respecto al uso de 
simuladores (naturales y virtuales actualmente) ha sido una practica comun de los 
docentes. Las practicas de laboratorio (simuladores naturales) y el uso de laboratories 
por computador (simulador virtual) han sido estudiados por autores, quienes han 
aportado diferentes apuntes en contra y a favor. Al hacer una revision se pudo 
visualizar: 

En la direccion de las practicas de laboratorio Parra y Gonzalez (2005) afirman que: 
"Las practicas de laboratorio se han cuestionado a lo largo de la evolucidn del 
pensamiento humano, como consecuencia de la concepcion del origen del 
conocimiento, espeefficamente por el empirismo y racionalismo, mediante algunos 
paradigmas que han prevalecido hasta hoy. Al usar las practicas de laboratorio 
Hodson (1992), senala: "en muchas clases hay discrepancia entre las metas 
expresadas en la literatura de la educacion cientffica y las actividades practicas que se 
involucran los estudiantes" (Hodson, 1992), lo anterior afianzado, por la concepcion 
empirico inductivista del docente de ciencias que identifica el trabajo cientifico con la 
realization de experimentos, influida por un imaginario de ciencia que no tiene en 
cuenta la multiplicidad de enfoques que caracterizan dicho trabajo, ni otras formas de 
contestation de conceptos y teorias diferentes al experimento (Furio, Paya y Valdes, 
2005). 

Lo empirico inductivista se hace evidente cuando las practicas de laboratorio se 
realizan, con el proposito de observar algun fenomeno para "extraer" de el un concepto 
o cuando los estudiantes lo desarrollan con una guia previamente preparada, 
convirtiendo la practica en a problematica y descontextualizada, sin la formulation de 
hipotesis ni de procesos de diseho, que se realizan con antelacion de los 



experimentos o el analisis critico de los resultados obtenidos y que hacen que el 
experimento tenga sentido (Pozo, 1990). 

.En el mismo sentido Roychoudhury (1996) indica: "A menudo existen problemas que 
son responsables de los pocos logros de las practicas de laboratorio... en especial: 1. 
La ensenanza cotidiana de las Ciencias descansa en una inadecuada epistemologia y 
2. Los metodos colaborativos no son usados en laboratorios cientfficos". 
(Roychoudhury, 1996), 

Ante el anterior panorama, aparecen estudios que orientan cual debe ser el papel de la 
experimentacion en el proceso de aprendizaje, Meza, Aguirre, Sampallo y Concary 
(1999), sugieren: 

"El trabajo practico de laboratorio puede ayudar al alumno, ademas de desarrollar 
un vasto numero de destrezas basicas y herramientas de la Ffsica experimental y 
del tratamiento de datos, a manejar conceptos basicos, a entender el papel de la 
observacion directa en Ffsica y distinguir entre las inferencias que se realizan a 
partir de la teorfa y las que se realizan a partir de la practica, a desarrollar 
procesos de observacion del fenomeno, analizar datos para explicar esas 
observaciones y poder llegar a realizar modelos cualitativos y matematicos para 
explicar observaciones. A ello se suma la importancia que reviste el hecho de 
encarar las practicas como investigaciones colectivas ya que permite al alumno 
desarrollar metas de aprendizaje cooperativo vitales para el desenvolvimiento en 
muchos aspectos de la vida". 

Referente a los simuladores, hasta la aparicion de los computadores la confrontation de 
hipotesis se desarrollaba en los laboratorios de ciencias, es decir, en ambientes 
naturales, en virtud del ordenador, se ha dado una nueva orientation los ambientes 
virtuales y las nuevas tecnologias de la information que requieren ser incorporadas en 
los procesos de experimentacion, "Sin embargo, estas nuevas tecnologias por sf solas 
no mejoraran en forma automatica el modo de educar a nuestros estudiantes ni 
prepararlos mejor para enfrentar los desaffos del mundo actual. Por el contrario, sin un 



enfoque pedagogico adecuado, estas mismas tecnologfas podrfan tener un efecto 
negative? (Gil, 1997). 

Las dos miradas anteriores reflejan: por un lado las practicas de laboratorio como una 
revolution pendiente, pues no se ha podido implementar debido a diferentes 
problematicas, en el mismo sentido, las simulaciones en ambientes naturales, no han 
sido experimentadas dentro de didacticas especificas que las permitan ver como 
confrontadoras de hipotesis, esto ultimo parece ser aplicado a los simuladores virtuales. 
Por lo tanto, la revision bibliografica y el analisis anterior, hecho a las practicas de 
laboratorio permite plantear la siguiente pregunta 

^Existen diferencias significativas en relation a la confrontation de hipotesis con grupos 
que interactuan en ambientes naturales y virtuales? 

Justificacion 

La investigation es relevante, desde tres puntos de vista, los laboratories naturales, los 
virtuales y el trabajo articulado de estos. 

Respecto a las practicas de laboratorio de Fisica como didactica ha tenido defensores 
en ambientes naturales, ya que permite: desarrollar destrezas basicas; manejo de 
instrumentation de la Fisica experimental y del analisis de datos; manejar conceptos 
basicos y entender el papel de la observation directa e indirecta en Fisica y distinguir 
entre las inferencias que se realizan a partir de la teoria y la practica; destacar en el 
proceso, la observation del fenomeno, la obtencion de datos experimentales, el analisis 
de los resultados y las conclusiones. (Alfonso, 2004), sin embargo han sido criticados, 
por la aplicacion de didacticas no apropiadas, debido a lo anterior el propiciar una 
estrategia didactica que permita al estudiante estructurar un proceso en que se 
involucren los laboratories y especificamente el experimento, resulta importante como 
proceso de investigation. 

De la misma manera, la incorporation de las tecnologfas de la information, en particular 
el uso de simuladores virtuales puede ser una oportunidad de renovation pedagogica. 



"...asociada a un proceso particular de conceptualization, tanto de los procesos de 
aprendizaje como de su interrelation con todas las variables involucradas en el proceso 
educativo". (Irurzun y Schuster, 1995). Especfficamente en el desarrollo del presente 
trabajo resulto de particular interes los simuladores ya que estos permiten confrontar 
hipotesis, al respecto algunos autores aportaron elementos que justifican la 
investigation: 

Para realizar simulaciones. "Existen software interactivos multimediales que hacen la 
simulation del fenomeno ffsico bajo estudio permitiendo al operador modificar 
parametros y disposition que al ser usados en el aula demostraron ser utiles en el 
proceso de aprendizaje" (Kofman, Ocampo, Amonguero, Camara, Tozzi y Cristofoli, 
1997). En la misma direction Costignola, Rebora y Punte, (1997), plantean, "Las 
simulaciones en ordenadores constituyen mediadores instrumentales relevantes para la 
consecution de aprendizaje significativo. Esto indicarfa que el uso de las nuevas 
tecnologfas como herramientas didacticas servirfa como elemento altamente 
movilizador" lo que conlleva a pensar que el tratamiento de actividades como 
investigation en un laboratorio virtual, pueden constituir una nueva manera de 
desarrollar los trabajos practicos de fisica sin perder de vista los objetivos basicos de 
los mismos. 

Por ultimo, y quizas la de mas importancia para esta investigation, la contestation de 
hipotesis con la utilization de laboratories naturales y virtuales, y asi poder ver si la 
estrategia o metodo debe ser dual o polar, al respecto Boyer y Tiberghien, (1998) 
plantean que la familiarization con los metodos de la ciencia mediante la realization de 
abundantes practicas de laboratorio constituyen un objetivo prioritario de la education 
cientifica, tan importante o mas que la adquisicion de conocimientos conceptuales 
(Boyer y Tiberghien, 1998). 

Lo anterior justifica el problema, y permite visualizar una metodologia de investigation. 

Marco de referenda 



Como documentos base del trabajo se tomaron en la didactica hipotetica deductiva a: 
Parra, H. (2003). Situaciones fisicas problematicas a traves de un producto multimedial, 
Mediateca; Colombia Aprende. Y Parra, H. y Gonzalez, H, (2005). El Metodo 
Experimental como Ambiente Generador de Discurso, Revista Colombiana De Fisica, 
VOL. 35, No. 1, 2003 ; en lo referente a las practicas de laboratorio en ambientes 
naturales a: Furio, C, Paya J., Valdes P. 2005 ^Como promover el interes por la cultura 
cientifica? Capitulo 4: iCual es el papel del trabajo experimental en la education 
cientffica? Unesco Orealc; y refererente a practicas con laboratories virtuales a: Meza, 
S., Aguirre, S., Lucero, I., Sampallo, G., Concari, S. (1999) - Propuesta de 
Implementation de Laboratorio Virtual en Fisica. Memorias Comunicaciones Cientificas 
y Tecnologicas. UNNE. 

El trabajo se enmarcarco dentro de la didactica de las situaciones fisicas 
experimentales, contextualizada en el modelo situaciones fisicas problematicas 
referidas por Parra J. H. (2005). 

"El proceso comienza con una situacidn fenomenologica fisica problematica, 
ambiente situational, que motive y genere desequilibrio, se persigue en el 
estudiante interes e interiorizacion del problema a investigar (Levinas, 1986), en la 
situacidn se debe Identificar el problema consiste en codificar los elementos 
crfticos del problema, llevarlos a memoria de trabajo y extraer de la memoria de 
largo plazo la information que es relevante al problema. (Newell y Simon, 1972) se 
debe lograr una representation mental del problema, para organizar las variables 
del problema y determinar los pasos permitidos y si son productivos. Una 
representation mental del problema requiem que el sujeto identifique los pasos a 
seguir y los recursos a utilizar (Procedimientos). El siguiente paso es formular sus 
hipotesis oralmente f rente al grupo contrastandolas desde el argumento con sus 
companeros, ya que el cambio conceptual se logra cuando se construye a traves de 
las ideas previas de los estudiantes, (Osborne y Freyberg 1991) esto lo hacen los 
cientificos cuando piensan en teorias provisionales" tornado de: (Parra, 2005). 

En la linea de ambientes naturales, Furio, Paya y Valdes consideran diez pasos 
importantes para hablar de una orientation investigativa de las ciencias, pero que no 
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constituyen un algoritmo a seguir linealmente, se resumen: Presentar situaciones 
problematicas abiertas de un nivel de dificultad adecuado; favorecer la reflexion de los 
estudiantes; potenciar los analisis cualitativos; plantear la emision de hipotesis como 
actividad central de la investigacion cientifica, prestando la debida atencion al control de 
variables; conceder toda su importancia a la elaboracion de disenos y a la planificacion 
de la actividad experimental por los propios estudiantes; plantear el analisis detenido 
de los resultados (Furio y otros, 2005). Coll (1995) en general lo plantea "son los 
propios alumnos los que, mediante el uso de ciertos procedimientos de observacidn, 
analisis e investigacion, deben descubrir el significado de la {area y las relaciones 
conceptuales que subyacen a la misma". 

En la misma direccion pero con ambientes virtuales la Propuesta de Implementation de 
Laboratorio Virtual en Fisica, Meza y otros (1999) contemplan: Suministro de una 
situation problematica, que sera trabajada en primera instancia de manera individual, 
luego grupal y finalmente una puesta en comun con todos los alumnos, realizando 
analisis cualitativo, generando hipotesis, ideas, predicciones, modelado, y 
estableciendo una estrategia de solution que implique el desarrollo de una experiencia 
de laboratorio; trabajo en el laboratorio virtual. Los alumnos, trabajan en grupos, ponen 
en practica la estrategia desarrollada, utilizando modelos o simulaciones, de manera de 
poder participar activamente en la toma de decisiones referente a determinados 
sucesos o al cambio de variables para confrontar las hipotesis planteadas; redaction de 
una memoria de lo realizado ( Massa, M y otros, 1997), la puesta en comun con todos 
los alumnos, a fin de discutir la factibilidad y pertinencia, los criterios y estrategias 
adoptados de acuerdo a las hipotesis establecidas, clarificando y unificando conceptos 
(Meza, y otros, 1999). 

Otros trabajos que presentan aportes en la direccion del trabajo: 

Irurzun y Schuster, (1 995) "El poder trabajar con modelos o simulaciones donde el 
alumno toma parte activa en una serie de decisiones en funcion de determinados 
sucesos, o cambiar variables con vistas a la comprobacion de hipotesis previas, 
son formas de trabajo intelectual enriquecidas por el aporte del computador" . . . "la 
conformation de pequenos grupos con determinados objetivos de aprendizaje, la 
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formulation y comprobacion de hipotesis en el proceso de resolution de 
problemas utilizando simulaciones o modelos computacionales; {areas de 
investigacidn previas a la construccidn de bases de datos, son formas de trabajo 
dinamicas que se facilitan con el uso del computador" (Irurzun, Schuster - 1 995). 

Camara y Giorgi, (2005). "Gracias a las herramientas informaticas hoy es posible 
trabajar con problemas abiertos, en los cuales los alumnos pueden estudiar con 
mayor profundidad los fenomenos naturales mediante la modificacidn de variables 
y parametros. El diseho de propuestas didacticas con experiencias realizadas en 
el laboratorio con NTIC 's, en las que el estudiante toma conciencia de los modelos 
para su estudio a traves de: a) la combination de experiencias reales tradicionales 
con virtuales, b) la capacitacion en el manejo de instrumental y, c) la inclusion 
de experiments que impliquen cierta complejidad, puede favorecer el desarrollo 
de la capacidad de analisis critico en los estudiantes" 

En general el estado del arte con respecto al trabajo se encuentra bien documentado, lo 
que permite conjugar diferentes elementos para su desarrollo. 

OBJETIVOS 

Objetivo General 

Analizar el impacto de las practicas de laboratorio y de los simuladores, en las 
imagenes fenomenologicas (hipotesis) de los estudiantes referentes a una situacion 
fisica experimental problematizadora. 

Objetivos Especificos 

• Disehar la simulation (AV) que permita confrontar las hipotesis de los 
estudiantes. 

• Consolidar un marco conceptual. 

• Socializar el trabajo, sometiendolo a valoracion ante comunidades de expertos 
en eventos cientificos. 



METODOLOGIA 

Hipotesis formulada para la investigacion: 

La utilization de simuladores permite a los estudiantes cambiar las imageries mentales 
fenomenologicas ante una SFPE. Por tanto, habra diferencia significativa en la 
contrastacion de hipotesis, entre un grupo (G1) de estudiantes que primero contrasta 
con una practica de laboratorio real y luego en un virtual y otro grupo (G2) que lo hace 
primero en un simulador virtual y luego en un laboratorio real, el grupo (G1) presentara 
una curva ascendente de contrastacion de hipotesis con respecto a la luz de la 
hipotesis cientifica, en tanto que el otro grupo (G2) llegara mas rapido a una hipotesis 
cercana a la teoria vigente, pero sin una serie de habilidades procedimentales. 

Estructura General 

La metodologia de investigacion utilizada fue cualitativa descriptiva, los datos tornados 
por medio de protocolos y descripciones de significado logradas por medio de videos y 
entrevistas, fueron sistematizados y dependiendo de su utilization en la matriz (ver 
tabla 1) se utilizo una tecnica estadistica de valoracion, lo anterior para poder triangular 
los datos y darle confiabilidad a la investigacion. 

La estructura metodologica se ilustra en la tablal , en la cual SFPE es la situation fisica 
experimental problematizadora, SO simulador mental, S1 simulador natural y S2 
simulador virtual. La matriz formada por los tres simuladores, generan tres hipotesis 
para cada grupo y determinan seis condiciones para un diseho factorial de tres por dos. 







HIPOTESIS UNO 


SI 


HIPOTESIS DOS 


S2 


HIPOTESIS TRES 






GRUPO UNO 




GRUPO UNO 




GRUPO UNO 


SFPE 


SO 


HIPOTESIS UNO 
GRUPO DOS 


S2 


HIPOTESIS DOS 
GRUPO DOS 


SI 


HIPOTESIS TRES 
GRUPO DOS 



Tabla 1. Seis condiciones para un diseho factorial tres por dos 



Para determinar los grupos, se tomo una muestra aleatoria de 24 ninos y ninas del colegio 
MARCO ANTONIO CARRENO SILVA de los grados octavo, los cuales se distribuyeron en 
dos grupos aleatoriamente de 12 estudiantes, que se identificaran como G1 y G2, cada uno 
de los estudiantes se identificaran del 1 al 12 como P1, P2, P3, lo que identica la muestra 
como aleatoria y discreta. A cada uno de los grupos se les presento la SFPE, los cuales 
emitieron sus hipotesis, las que alimentaron la matriz en la celda hipotesis uno grupo uno e 
hipotesis uno grupo dos. Luego fueron intervenidos el grupo uno con el simulador natural y el 
dos por el virtual, una vez terminada la intervention formulan nuevamente las hipotesis que 
alimentan las celdas, hipotesis dos grupo uno e hipotesis dos grupo dos, nuevamente son 
intervenidos cambiando el simulador y por ultimo nuevamente emiten hipotesis para 
diligenciar las celdas faltantes, es decir hipotesis tres grupo uno e hipotesis tres grupo dos. 

Metodologicamente se initio presentando la situacion problema siguiendo la estrategia 
didactica "situaciones ffsicas problematizadoras Experimentales: una estrategia" publicada 
en: http://hipotesisvsimuladores.tiddlyspot.com/ como articulo uno. La situacion problema 
presentada fue: "Al lanzar un proyectil este golpea el piso a cierta distancia que llamamos 
alcance y logra una altura maxima a la que se eleva el proyectil". Ver figura 1 . 




Figura 1. Alcance y altura maxima de un lanzamiento. 

A partir de lo anterior, si se hace un lanzamiento: <j,De que depende que el alcance logrado 
por el proyectil sea mayor o menor? y ^De que depende que la altura maxima logrado por el 
proyectil sea mayor o menor? 

A partir de las preguntas planteadas los estudiantes generaron como variables de 
investigation: masa, gravedad, friction con el aire, tamaho, angulo y velocidad. Con cada 
una de ellas diseharon procesos de verification y contestation que se contrastaron en los 
simuladores. 
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Se entiende por practica de laboratorio natural o real (S1), cuando se realizan los 
procedimientos propuestos por los estudiantes con elementos, dispositivos e instrumentos 
del laboratorio o disenados para la situacion. En el caso especifico de la SFPE, se utilizaron 
los lanzadores, proyectiles, e instrumentos tipicos de un laboratorio de fisica. 

El simulador virtual (S2) es un software disenado para que muestre una imagen de una 
situacion fisica modelada, a traves de la pantalla del computador, la situacion es recreada 
para que el estudiante interactue con el programa, el cual debe permitir: permita manipular y 
controlar las variables formuladas por los estudiantes, muestre una imagen grafica de la 
situacion y visualice resultados ya sea numericos o de traza en la pantalla. 

Siguiendo los anteriores requisitos y las variables planteadas por los estudiantes el autor 
diseno un simulador version de prueba y utilizo dos disenos de internet. Que cumplen con los 
requisitos planteados. Ver figura 2. 









DISENO DEL AUTOR 
VERSION PRUEBA 



Universidad de Colorado 
y el grupo de investigacion 
physics education technology. 
Applets en FLASH . 
SOFTWARE LIBRE 
http://phet.colorado.edu/en/simu 
lation/proiectile-motion 



Applets en JAVA. 
SOFTWARE LIBRE 

http://www.walter- 
fendt.de/ph1 4s/projectile 
s.htm 



Figura 2. Simuladores utilizados para la investigacion. 

ANALISIS DE DATOS 

El diseno factorial tres por dos se analizo desde las columnas y luego las filas: 
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FILAS 



C 
O 
L 
U 

M 

rj 

A 



fflPOTE sis mn 


HIPOTESISDOS 


HIPOTESISDOS 


SRUFOUNQ 


GRUPO UNO 


GRUPO UNO 


FECI 


H2&1 


HJG1 


HIPOTESIS UNO 


HIPOTESISDOS 


HIPOTESISDOS 


SRUPODOS 


SRUPODOS 


ORUPOUNO 


HIG2 


H2&2 


HSCJ 



Figura 3. Filas y columnas matriz 3x2 

Como tecnica uno, toma de datos cualitativos evaluados descriptivamente, se analizo la 
informacion de la columna se hizo una tabla de frecuencias, que mide el numero 
hipotesis coincidentes entre las personas de cada grupo frente a cada variable, lo que 
permitio poner a dialogar el marco teorico con la informacion arrojada y se analiza 
significativamente los protocolos para discernir descriptivamente sobre la informacion 
implicita en ellos. 

Como tecnica dos, para columnas para este analisis se tomo la hipotesis como un 
condicional el cual o es verdadero o es falso. Se tomaron las hipotesis como 
verdaderas cuando estaban acordes con la teoria vigente, en cada uno de los 
momentos posterior a la intervencion del simulador. Lo anterior permitio hacer un 
comparativo estadistico entre el numero de hipotesis verdaderas para (H1G1 Y H1G2), 
(H2G1 Y H2G2) y (H3G1 Y H3G2) independientemente se les aplico a estos datos la 
prueba valor p student para verificar hipotesis proporcionales con dos variables 
discretas valor p binomial, por la duda, de la continuidad. 

Para su determinacion se utiliza el programa estadistico R, sistema para analisis 
estadisticos y graficos creado por Ross lhaka y Robert Gentleman. 

En el caso de las filas se aplico la tecnica tres, analisis de datos calitativos con la 
Prueba Q de Cochran para tres o mas muestras independientes, teniendo en cuenta 
que los datos son aleatorios y discretos, 
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RESULTADOS 

Se diseno un laboratorio virtual en una version academica, el cual no se refiere en el 
documento por haber utilizado una version demo, pero que facilmente se puede 
desarrollar con un software libre, sin embargo se pudo ver que hay muchos 
simuladores en la red que facilmente pueden ser utilizados para contrastar hipotesis y 
que efectivamente se utilizaron. Se diseno una pagina tiddler para sistematizar y 
compartir la investigacion http://hipotesisvsimuladores.tiddlyspot.com/ 

Se logro consolidar dos articulos publicables, los que se comparten en la red a traves 
del tiddler ya enunciado con los titulos: "Situaciones fisicas problematizadoras 
experimentales: una Estrategia" y "Situacion fisica problematizadora experimental: 
lanzamiento de proyectiles"; se publico "La solucion de problemas en el contexto de la 
ensehanza de las ciencias" en la revista ATANOR ISSN 1909-3764. 

Se participo en un evento nacional y uno internacional: A nivel nacional: segundo 
congreso nacional de investigacion en educacion en ciencias y tecnologia, Universidad 
Santiago de Cali. Cali (Colombia). Organizado por: Asociacion Colombiana de 
Investigacion para la Educacion en Ciencia y Tecnologia y a nivel internacional: VII 
Taller Internacional ENFIQUI, Universidad de Ciencias pedagogicas MATANZAS 
(CUBA) 

CONCLUSIONES 

A partir de las tecnicas de analisis de datos se pudo evidenciar: 

Las hipotesis planteadas por los estudiantes tienen una imagen en el desarrollo 
epistemologico e historico del problema, aunque su explication no sea desde la logica 
utilizada por los autores, pues el estudiante lo hace mas desde lo intuitivo, lo anterior 
utilizado en el aula de clase puede ser importante si los estudiantes ven el avance 
historico de la situacion y observen hipotesis semejantes a la suya y ver como 
evolucionaron si los docentes utilizan este saber historico podrian prestar mas 
atencion a los conceptos alternatives de sus alumnos. 
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Aunque las hipotesis evolucionan a la certeza con la teoria vigente, no es asi con las 
explicaciones, en la hipotesis uno, los estudiantes plantean razones para dar argumento 
a la hipotesis, pero en las hipotesis dos y tres, cuando su hipotesis inicial ha cambiado 
a la teoria vigente, no encuentran razones, y su respuesta es un "no se". 

No deja de ser intrigante que la teoria del «impetus» apareciera al final de las 
actividades didacticas inalterada; o mejor dicho limpia de muchas otras formulaciones 
que fueron asumidas y despues abandonadas por algunos estudiantes. 

Aunque al aplicar la tecnica tres el analisis muestra eficacia en el grupo dos 
(intervenido por el simulador virtual y luego el real) comparado con respecto al grupo 
uno (intervenido por el simulador real y luego el virtual), es significativa, sin embargo 
observar los protocolo del investigador y los asistentes, el grupo uno en el laboratorio 
real desarrollo los procesos que habian propuesto y lograron aprender a manejar 
errores, manipulacion de instrumentos, pues en el desarrollo de procesos se manifiesta 
el no saber manejar instrumentos de medida, un ejemplo claro es el uso del 
transportador, la balanza y la regla o metro. Lo anterior, obligo a los estudiantes 
aprender su uso para poder aplicarlo en la practica. 

En la manipulacion de elementos utilizados como proyectiles, los estudiantes pudieron 
manipular elementos como: objetos con igual masa y diferente volumen y objetos con 
diferente masa e igual volumen, lo que les permite tener una conceptualizacion 
diferente. Se dan cuenta de las razones por las cuales no se pueden realizar algunos 
procesos como cambiar gravedad y friccion con el aire. En general, cuando el grupo 
uno pasa por el simulador real desarrolla una serie de conocimientos procedimentales e 
instrumentales evidentes. 

El grupo dos al realizar por el simulador virtual y desarrolla los procesos, Mega a tener 
una imagen de las experiencia que le permiten formular hipotesis ciertas con respecto a 
la situacion, hasta el punto de no querer desarrollar los procesos en el laboratorio, lo 
hacen pero es notorio que es sin motivation, lo que conlleva a que en su gran mayoria 
de los aspectos considerados en el grupo uno al pasar por la practica de laboratorio 
real, no se den en el grupo dos. Lo anterior es considerable si se tiene en cuenta las 
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palabras de uno de los estudiantes "profe por que no nos trajo desde el comienzo al 
laboratorio virtual, perdimos mucho tiempo haciendo la practica en el laboratorio", esta 
deja sobre el telon la credibilidad de los simuladores virtuales en los ninos. 

En general desde el analisis se pudo concluir. Que existen diferencias significativas al 
contrastar hipotesis con grupos que interactuan en ambientes naturales y virtuales, la 
investigacion determino que en primera instancia el grupo que contrasto con laboratorio 
real, no se muestra un rendimiento significativo en sus hipotesis debido a dificultades 
en el desarrollo de los procesos de contestation, el no poder controlar y manejar 
algunas variables, unas de ellas la gravedad, la fuerza de rozamiento con el aire, sin 
embargo lo anterior determino un logro en cierto numero de conocimientos y 
habilidades procedimentales visibles en los procesos de instrumentation, manejos de 
error y en el seguimiento de los procesos. Al grupo que confronto en el laboratorio 
virtual, al interpretar los datos se le reconoce un rendimiento significativo en sus nuevas 
hipotesis, su imagen mental de la situacion es mas cercana a la de la teoria. Sin 
embargo a lo anterior existe una coincidencia entre los estudiantes al cuestionarlos 
sobre los argumentos que los llevaron a cambiar su hipotesis, estos no tenian 
explicaciones desde la teoria, es decir tenian claro que sucedia en el fenomeno pero no 
tenian una carga teorica que los sustentara. Lo anterior implicaria que la estrategia 
debe aportar dentro de sus procesos la contextualizacion para que cambio logrado con 
los simuladores perdure y seria un trabajo que se podria derivar de este. 

La hipotesis de la investigacion resulto falsa, pues los dos grupos tienen el mismo 
rendimiento terminan con una certeza aproximada respecto a las imagenes de la 
situacion. Sin embargo, al responder la pregunta ^cual desarrollo mas conocimientos? 
Se puede responder que el grupo uno, ya que este desarrollo los procesos en los dos 
ambientes de manera consciente, mientras que el grupo dos se limito a cumplir pues su 
respuesta es "ya sabemos lo que va pasar", esto deriva que el grupo uno tiene 
conocimientos procedimentales que no tiene el grupo dos. 

Se pudo concluir que los estudiantes confian en el simulador virtual, por lo cual, es 
importante el desarrollo de actividades con simuladores y necesario que se usen en el 
aula y de manera significativa se invita a que los disehadores de este tipo de trabajos, 
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tengan en cuenta incluir actividades semejantes a procesos reales que permitan al 
estudiante interactuar con procesos de instrumentacion y manejos de error. En otras 
palabras, laboratories virtuales lo mas reales posibles, por una lado y de otro buscar 
dinamicas que permitan que el estudiante conceptualice las observaciones que logra 
con el simulador, pues si no hay el argumento se puede predecir que las imagenes no 
se mantienen y se va a volver a las hipotesis intuitivas. Puede haber percepciones 
positivas que inducen directamente conceptos equivocados. 

Se puedo inferir que las hipotesis de los estudiantes no tienen un cuerpo coherente, no 
son del tipo postular de los antiguos, se asemeja mas al conjetural prueba de ello es 
que el estudiante es capaz de cambiar las hipotesis. Sin embargo, se pudo notar que 
hay preconceptos muy prefijados. 

En el trabajo se ven conexiones entre las «teorias » de los estudiantes y las teorias 
preclasicas correspondientes al mismo tema, como si de alguna manera se volviera a 
revivir individualmente las principales etapas del desarrollo historico. Los estudiantes 
demostraban tener conceptos sobre el movimiento y la fuerza (impulso o energia) 
facilmente comparables con las teorias escolasticas del "impetus". 

Por ultimo se replicaron desarrollos teoricos construidos en otros contextos, se lograron 
construir bagajes teoricos en articulos publicables referidos en los resultados y se 
visualizaron otros para posibles investigaciones. 
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